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The invention relates to a film comprising at least one support layer and at least one lacquer coat deposited thereon, whereby 
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Mit internaiionalem liecherchenbericht. 



(54) Title: FILM AND THE USE THEREOF FOR COATING SHAPED PARTS 

(54) Bczeichnung: FOLIE UND DEREN VER WENDUN G ZUR BESCHICHTUNG VON FORMTEILEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a film comprising at least one support layer and at least one lacquer coal deposited rhereon, whereby at least 
one layer is provided which is based on a radiation-hardenable powder lacquer or on a radiation-hardenable powder lacquer dispersion. 

(57) 

Die vorliegende Erfindung beuifft eine Folie umfassend wenigstens eine Trflgerschicht und wenigstens eine darauf aufgebrachte 
LacJcschicht, wobei wenigstens eine Schichf auf Basis eines shabJenharlbaren Pulverlacks Oder einer strahlenhartbaren Pulverlaekdispersion 
vorhanden ist. 
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Folie und deren Verwendung zur Beschichtung von Formteilen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Folie mit wenigstens einer 

10 Tragerschicht und wenigstens einer Lackschicht. 

Die Anwendung von Folien zur Beschichtung von Automobilaussenteilen ist 
insbesondere durch Fortschritte in der Thermoverfqrmung und in der Technik 
der „ln Mold Decoration" von Kunststoffformteilen von zunehmendem 
Interesse. (E. Burtoe in Kunsstoffe 87 (1997), 320-328; Modern Plastics 

15 International Band 11, 1997, 33-34, G. Steinblchler und J. GieGauf in 
Kunststoffe 87 (1997), 1262-1270). 

Stand der Technik sind mehrschichtlge Folien, deren Klarschicht aus 
thermoplastischen Polymeren, z. B. Polyvinylldenfluorid (PVdF) besteht 

20 Solche Folien sind beispielsweise als Jn-Mold Surfacin Rim" von 3M/REXAM 
kommerziell erhaltlich. In WO94/09983 und EP 361823 /AVERY DENNISO 
Corp.) sind mehrschichtige Folien beschrieben, deren Klarschichten aus 
PVdF / Polyacrylat-Mischungen bestehen und deren pigmentierten 
Farbschichten auf Basis PVdF oder Polyvinylchlorid Qber eine 

25 Verbindungsschicht bzw. direkt darauf appiiziert sind. Ober eine Kiebeschicht 
werden diese VerbOnde auf das zu folierende Formteil appiiziert nachdem 
zuvor eine optionale Tragerschicht entfernt wurde. Nachteilig ist bei diesen 
Folien der none Halogengehalt von ca. 60 Gew.-% (Okologle und Preis) 
sowie die unzureichenden Gebrauchseigenschaften der sehr weichen 

30 Klarschichten. Zudem werden die PVdF-basierenden Schichten mangels 
ausreichender Exlrudiergangigkeit bevorzugt aus organischer Losung heraus 
appiiziert, was zu einer vorgebenen Beschichtungsfolge von 1. KJarschicht, 2. 
Basisschicht zwingt, urn Anlosungserscheinungen in der einer zuerst 
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5 applizierten, unteren effektgegebenden Schicht und damit Farbton- und 
Effektanderungen zu vermeiden. Bekannt sind weiterhin Klarschichten aus 
thermoplastischem Polymethylmethacrylat (PMMA), die bevorzugt durch 
Coextrusion mit der TrSgerschicht und/oder Basisschicht erhalten werden (A. 
Grefenstein in Kunststoffe 87 (1997), 1332-1343). Diese neigen aber 

10 aufgrund der hohen GlasGbergangstemperatur zur SprSdigkeit bzw. 
benotigen enge Verarbertungsfenster fCir das Verrformen und Handling der 
Foiien. Zudem entsprechen einige Gebrauchseigenschaften solcher 
Schichten nicht den Anforderungen, die an hochwertige Klarschichten gestellt 
werden. 

15 

In der EP 251 546 wird ein Verfahren zum Beschichten von Automobilteilen 
mit einer lackierten Folie beschrieben. Die Folie enth&it einen zuvor thermisch 
ausgeharteten, farbigen Lack. In der EP 361 351 wird dieses Verfahren mit 
strahlenhartbaren Lacken umgesetzt, urn die thermoplastischen Tragerfolien 
20 nicht durch hone Temperaturen zu deformieren. 

Das technische Problem besteht darin, die Folieneigenschaften im 
Ausgangszustand (auf der Rolle - nichtfliessend, nichtklebrig, blockfrei) mit 
der notwendigen Thermoverformbarkeit der Folie wahrend der Verarbeitung 

25 (Dehnungen mit mehr als 100%) sowie den erwunschten 
Gebrauchseigenschaften des folierten Gegenstands (insbesondere die 
mechanische Festigkeit und Chemikalienresistenz) zu kombinieren. In der 
Patentliteratur sind zur Losung Ansatze beschrieben, bei denen Folten 
hergestellt und verarbeitet werden, die in meist einer Schicht eine latente 

30 Hartbarkeit aufweisen, und nach der Applikation der Folie zur Aushartung 
gebracht werden. 



WO 00/08094 



PCT/EP99/05181 



3 

5 In WO96/10059 sind zweischichtige, latent thermohartbare, in der Schrnelze 
flieBfahige Folien beschrieben, die zur Abdichtung von metallischen 
FGgestellen im Automobilbau eingesetzt werden. Beirn Erwarmen dehnt sich 
die untere Schicht aus, die obere zerflieBt und umschliefM nach erfolgter 
Hartung die untere Schicht. 

10 

Die Schrift DE 196 33 959 beschreibt ein Verfahren zur strahleninduzierten 
Hartung einer Schutzschicht, die zuvor als SuBere Schicht einer 
vorgeformten, mehrschichtigen Zierfolie in der SpritzguBform mit einem 
themnoplastischen Kunststoff hintersprit2t wurde. Die Harzzusammensetzung 

15 der Schutzschicht im ungeh&rteten Zustand besteht aus einer 
acrylcopolymeren Hauptkette mlt einer Glasubergangstemperatur von 40 bis 
120°C und einem mittleren Molekulargewicht (Mw) von vorzugsweise 45000 
bis 80000 sowie mindestens einer (meth)acrylfunktionellen Seitekette, das mit 
einem mindestens trifunktionellen Vemetzer mit (Meth)acryloylgruppen und 

20 einem Photoinitiator versehen ist 

Durch den hohen GlasObergangspunkt und der vergleichsweise geringen 
: Funktlonalit&t an (Meth)acryloyigruppen des Polymers in der Schutzschicht 
sind die erhaltenen Fijme nach der erfindungsgema(3en Bestrahlung der 
applizierten Zierfolie in den Gebrauchseigenschaften unzureichend fur die 

25 hohen Anforderungen, die an Automobilaussenteile gestellt werden. Zudem 
kann aufgrund der hohen Molekulargewichte des Hauptpolymers eine 
Appllkation nur aus organischer Losung erfolgen. Zudem k&nnen die im 
Automobilbau vorhandenen hohen Erwartungen mit den in der Schrift 
vorgeschlagenen einschichtigen LSsungen nicht erfudt werden. 

30 

In den Schriften DE 1 96 54 918 sowie DE 1 96 28 966 C1 wird vorgeschlagen, 
einen Lackfilm auf dem Folienverbund teilzuharten, der dann mlt einer 
GlasQbergangstemperatur von kieiner 40°C, insb. kleiner 30°C klebefrei zu 



WO 00/08094 



PCI7EP99/05181 



4 

5 verarbeiten (d. h. aufzurollen) ist und bei Temperaturen geringfGgig oberfnalb 
des Glaspunktes thermoveiiormt werden kann. Das dann folierte Fertigteii mit 
der o. g. Schicht wird dann mit elektromagnetischer Strahlung endgehartet, 
urn die Gebrauchseigenschaften sicherzustellen. Als Materialien fur die so 
applizierte und verarbeitete AuGenschicht (=KIarschicht) werden 

10 Phosphazene, Polyacrylate und Polyurethane als polymere JBindemitter 
vorgeschlagen und beansprucht. 

Als Nachteil der beschriebenen Idsung kann genannt werden, daB der nicht- 
bzw. teilgehartete Rim eine geschlossene Schicht darstellen soil, deren 
Glasubegangstemperatur zur gleichzeitigen Gewahrleistung der 

15 Blockfestigkeit (Klebefreiheit) und der Tiefziehfahigkeit (Verformbarkeit) in 
einem besttmmten, sehr niedrigen Temperaturbereich liegen soil. Somit stellt 
die L6sung einen kJassischen Kompromiss dar, urn gegenlaufigen 
physikafischen Anforderungen (Klebefreiheit und Dehnbarkeit) gerecht zu 
werden. Die Freiheitsgrade zur Auswahl geeigneter Materialien sind demnach 

20 sehrgering. 

Es besteht somit Bedarf nach mehrschichtigen Foiien zur Kaschierung von 
Automobilaussenteilen, die m6g!ichst iSsemittelfrei und ohne Einsatz 
halogeni e rter, themnoplastischer Polymere hergestellt werden k5nnen die als 

25 blockfeste und nlcht fliessende wickelbare Rohware bevorratet werden 
konnen die wahrend der Verarbeitung zu Verformlingen tiefgezogen und 
wahrend oder nach dem Appiizieren auf das Werkstuck - entweder 
vakuumunterstutztes Aufkaschieren oder durch Hinterspritzen mit 
thermopfastischen Kunststoffe.n in einer Form - zu glatt veriaufenen Filmen 

30 vernetzbar sind und deren optisches Erscheinungsbild (Farbton und 
Effektpalette der bekannten Fahrzeuglacke) sowie deren 
Gebrauchseigenschaften den derzeitigen Anforderungen der 
Automobilindustrie an Lacksysteme gleichkommen. 
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Es ist somit Aufgabe der- vorliegenden Erfindung, einen Folienverbund 
umfassend eine Tragerschicht und wenigstens eine daraut aufgebrachte 
Lackschicht zur Verfugung zu stellen, der nicht mehr die aufgezeigten 
Probleme aufweist. 
10 - 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daQ wenigstens eine Lackschicht auf 
Basis eines strahlenhartbaren Pulverlacks oder einer strahlenhartbaren 
Pulverlackdispersion vorhanden ist. 

15 ErfindungsgemaG kann die Schicht auf Basis des Pulverlacks oder der 
Pulverlackdispersion direkt auf die Tragerschicht aufgetragen werden. 
Vorzugsweise wird eine Schicht auf Basis eines Flussiglacks aufgebracht, auf 
die der Pulverlack Oder die Pulverlackdispersion geschichtet werden. 
Zusatzlich konnen eine Fullerschicht sowie eine abziehbare Deckfolie 

20 vorhanden sein. Demgemafl ergibt sich erfindungsgemafl ein Folienverbund 
mit einer Tragerschicht, ggf. einer Fullerschicht, ggf. einer Flussiglackschicht, 
einer Schicht auf Basis eines strahlenhartbaren Pulverlacks oder einer 
strahlenhartbaren Pulverlackdispersion und ggf. einer transparenten 
Kunststoffolie. 

25 

Beispielsweise konnen auch folgende Varianten in Betracht kommen: 

1. ggf. Kleberschicht, Tragerfoiienschicht, ggf. Fuller (Primer), 
pigmentierte Flussiglackschicht, Pulverklariackschicht, ggf. abziehbare 
Fplie. 

30 

2. Abziehbare Folie, Pulverklariackschicht, pigmentierte Flussiglackschicht. 
ggf. Fuller (Primer) und/oder Kleber, ggf. abziehbare Folie 
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5. Als Material fur die Schicht aut Basis eines Pulverlacks eignen sich prinzipiell 
10 aile aus der Lackchemie bekannten UV-Pufverlaekbindernittel. Die Auswahl 

richtet sich nach den anwendungsspezifischen Anforderungen, z. B. die 
Witterungs- und UV-Bestandigkeit, Eigenfarbe etc.. Erfindungswesentiich sind 
^ die Anforderungen an das Schmelzverhalten der strahlenhartbarenTeilchen 

10 und an die Fahigkeit zur chemischen, weitgehend emissionslreien 
Verrietzung in der Schmelze. Bevorzugt werden Pulverlacke und wa!3rige 
Suspensionen von UV-hSrtbaren Polymerpulvern nach bekannten Verfahren 
20 erzeugt und verarbeitet. 

15 Vorzugsweise kommen erfindungsgemaBe Pulverlacke in Betracht, die 
mittels ultravioletter Strahlung, Infrarotstrahlung oder Elektronenstrahien 
hartbar sind. Bevorzugt 1st insbesondere die UV-Strahlung. Als UV-hartbare 
Pulverlacke kommen die nach dem Stand der Technik bekannten Bindemittel 
in Frage. Hierzu zahlen z. B.: 

30 20 , 

Ungesattigte Polymere verschiedenster Polymertypen mit 0,5-3,5 
Doppelbindungen auf Molgewicht 1000, die durch polymeranaloge 
Umsetzung gvon Polymeren mit ungesattigten Stoffen erhalten werden 

35 (DE 24 36 186). 

25 - Polymethacrylate mit niedrigem Molekulargewicht (500-2500) und 
enger Vertetlung, die durch ahionische Polymerisation erhalten und 

40 durch polymeranaloge Umsetzung mit Doppelbindungen 

funktionalisiert werden (US 4, 064, 161). 

Blends aus festen Epoxyacrylaten durch Umsetzung von 
30 Diepoxyharzen mit Acrylsaure und teilkristallinen festen 

Polyesteracrylaten aus carboxylterminierten Polyester durch 
Umsetzung mit Glycidylacrylaten ( US 4, 129, 488) 
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5 - Ungesattigte Polyurethanacryiate mit Schmelzbereich von 50-1 80°C 
10 (EP 410 242). 

Blends mit ungesattigten Polyurethanacrylaten mit ungesattigten 
kristallinen Polyestem zur Verbesserung der Blockfestigkeit (EP 585 
742) 

15 7 

10 - Blends aus ungesattigten Polyestem Oder Polyacrylaten mit 

Polyurethan-Vinylether (EP 636 669). 

Funktionelle Polyacrylate aus olefinisch ungesattigten Monomeren 
20 durch Umsetzung funktionel! kompiementarer Polyacrylate (EP 650 

978). 

15 - Ausfuhrungsform zu EP 650 978, wobei die Basispolymeren in einer 
Hochtemperaturpolymerisation hergestellt werden ( EP 650 985). 
- Doppelbindungsfreie Polyacrylate werden Ober eine H-Obertragung auf 
photochemisch angeregte, copolymere Fotoinitiatoren vom NorrisfvTyp 
II vernetzt (DE 44 13 436). 
30 20 - Doppelbindungsfreie Polyacrylate mit Dihydrodicyclopentadienolacrylat 

werden Ober eine H-Ubertragung auf photochemisch angeregte, 
copolymere Fotoinitiatoren vom Norrish-Typ II vernetzt (DE 196 00 
.147). 

35 

25 Der Pulverlack kann eine Oder rrtehrere der genannten Stoffe enthalten. 
Seine Herstellung kann nach den dort genannten Methoden erfolgen, ohne 
4Q da!B die erfindungsgemaBe Auswahl an Pulveriacken auf Stoffe dieser 

Schriften beschrankt ist Die Materiaiteilchen der erfindungsgemaB 
eingesetzten Piilverlacke haben vorzugsweise einen Schmelzpunkt von 50 
30 bis 150°C, vorzugsweise 70 bis 120X. 

45 
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5 Zur Auslosung der Strahlenhartungsreaktion kdnnen die Pulverlacke die 
bekannten UV-Initiatoren und Coinitiatoren (Norrish I- and Norrish II- Typen) 
enthalten. 

Die tur die UV-Vemetzung bendtigten Fotoinitiatoren sind in der Regel in den 
Pulverlacken enthalten und werden in der Regel ausgewahlt aus den nach 

10 dem Stand derTechnik bekannten Stoffen. Die Polymeren konnen aber auch 
ohne Fremdinitiatoren unter UV-Licht selbstvernetzend sein; Beispiele solcher 
UV-hartbarer Polymeren werden z. B. genannt in US 5,558,911 Oder DE 196 
00 147 A 1 Oder DE 197 01 124./ Ohne zugesetzte Fotoinitiatoren sind 
Polymere taut DE 44 13 436 UV-hartbar. Zu besonders gut vernetzten Filmen 

15 fQhren die Mischungen von ungesattigten Polymeren und Polymeren laut DE 
44 L 13 436 mit besonders hohem Anteii an photochemisch anregbaren, 
copolymeren Fotoinitiatoren vom Nonish-Typ 11., die dabei als polymere 
Fotoinitiatoren fungieren. 

Die Pulverlacke kdnnen aus einheitlichen Bindemitteln oder aus Blends 
20 verschiedener Bindemittel bestehen, wobei nicht alle Bestandteile UV- 
vemetzbar sein mussen; Es kann auch gunstig sein, UV-hartbare Bindemittel 
in Kombination mit theimisch hartbaren Bindemitteln zu verwenden, dabei 
kommt es zur Ausbildung sich durchdringender Netzwerke mit besonders 
gunstigen Filmeigenschaften. } 

25 

Zusatzlich konnen demgemaB die erfindungsgemafl eingesetzten Puivertacke 
Vemetzer enthalten, so daB die photochemische Hartung noch durch eine 
thermische Vernetzung erganzt werden kann. 

30 Als Vernetzer sind Carbonsauren, insbesondere gesattigte, geradkettige, 
aiiphatische Dicarbonsauren mit 3 bis 20 C-Atomen im Molekul geeignet. 
Ganz besonders bevorzugt wird Dodecan-1,12-dicarbonsaure elngesetzt. Zur 
Modifizierung der Eigenschaften der fertigen Pulverklarlacke konnen ggf. 
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5 noch andere Carboxylgruppen enthaltende Vemetzer eingesetzt werden. Als 
Beispiele hierlur seien gesattigte verzweigte oder ungesattigte geradkettige 
Di- und Polycarbonsauren sowie Polymere mit Carboxylgruppen genannt 

Ferner sind auch Pulvertclarlacke geeignet. die einen epoxifunktionellen 
10 Vemetzer und ein saurefunktionelles Bindemittel enthalten. 

Ein weiteres Beispiel sind Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazine gemaB der US- 
PS 4, 939, 213, der US-PS 5, 084, 541 und der EP 0 624 577. 
Hierbei handelt es sich um Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazine der Forme! 
15 Hierbei handelt es sich um Tris(AJkoxycarbonylamino)Triazine der Forme) 



H h 




H C— — OR 



20 wobei R=Methyl, Butyl-, Ethyl hexyl-Gruppen bedeuten. Ebenso konnen 
Derivate der genannten Verbindungen zum E'msatz kommen. 

Bevorzugt sind die Methyl-, Butyl-Mischester. Diese haben gegenQber der 
reinen Methylestern den Vorzug der besseren Loslichkeit, in 
25 Polymerschmelzen und Butyl- Ethylhexyl-Mischester. Bevorzugt sind 
erfindungsgemafl auch die reinen Butylester. 
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5 

Die Tris(AIkoxycarbonylartiino)Tria2ine und deren Derivate konnen 
erfindungsgemaft auch im Gemisch mit herkommlichen Vernetzungsmitteln 
eingesetzt werden (Kamponente C). Hier kommen insbesondere von den 
Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazinen verschiedene blockierte Polyisocyanate 
10 in Betracht. 

Ebenso sind Aminoplastharze z.B. Melaminharze, einsetzbar. Derartige 
Harze sind dem Fachmann gut bekannt und werden von vielen Firmen als 
Verkaufsprodukte angeboten. Aminoplastharze sind Kondensationsprodukte 
15 aus Aldehyden, insbesondere Formaidehyd und beispielsweise Harnstoff, 
Melamin, Guanamin und Benzoguanamin. Die Aminoplastharze enthalten 
AikohoK vorzugsweise. Methylolgruppen, die in der Regel teflweise oder 
vollstSndig mlt Alkoholen verethert sind. 

1m ubrigen k&nnen auch alle anderen , geeigneten, nach dem Stand der 
20 Technik bekannten Vernetzungsmittel in Betracht kommen. Bel der Auswahl 
ist jedoch darauf zu achten, daft keine nennenswerten 
Kondensationsprodukte wShrend der thermischen Foigeschritte entstehen 
durfen, wenn diese nicht entweichen konnen (z.B. in der SpritzguBform Oder 
unter einer Schutzfolie). 

25 

Als saurefunktionelles Bindemittel sind beispielsweise saure Polyacrylatharze 
geeignet, die durch Copolymerisation von mindestens einem ethylenisch 
ungesattigten Monomer, das mindestens eine Sauregruppe im MolekOI 
enthalt, mit mindestens einem weiteren ethylenisch ungesattigten Monomer, 
30 das keine Sauregruppe im MolekOI enthalt, herstellbar sind. 

Das epoxidgruppenhaitige Bindemittel bzw. der carboxylgruppenhaltige 
Vernetzer und das Carboxyl- bzw. das Bindemittel werden ublicherweise in 
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5 einer solchen Menge eingesetzt, daB pro AquivaJent Epoxidgruppen 0,5 bis 
1,5, vorzugsweise 0,75 bis 1,25 Aquivalente Carboxylgruppen vorliegen. Die 
Menge an voriiegenden Carboxylgruppen kann durch Titration mit einer 
alkoholischen KOH-L6sung ermittelt werden. 

10 ErfindungsgemaB kann das Bindemittel vinylaromatische Verbindungen, 
insbesondere Styrol enthaiten , Urn die Gefahr der RiBbiidung zu begrenzen, 
liegt der Gehait vorzugsweise jedoch nicht uber 35 Gew.-%. Bevorzugt 
werden 10 bis 25 Gew.-%. 

15 Die festen Pulverlacke konnen ggf. einen Oder mehrere geeignete 
Katalysatoren fur die Aushartung enthaiten. Geeignete Katalysatoren sind 
Phosphoniumsalze organischer Oder anorganischer Sauren, quartemare 
. Ammoniumverbindungen Amine, Imidazol und Imidazolderivate. Die 
Katalysatoren werden im allgemeinen in Anteilen von 0,001 Gew.-% bis etwa 

20 2Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewieht des Epoxidharzes und des 
Vernetzungsmrttels, eingesetzt. 

Beispiele fur geeignete Phosphonium-Katalysatoren sind 
Ethyitriphenylphosphoniumiodid, EthyJtriphenylphospboniumchlorid, 

25 Ethyltriphenylphosphoniumthiocyanat, Ethyltriphenylphosphoniurn-Acetat- 
Essigsaurekomptex, . Tetrabutylphosphoniumiodid, Tetra- 

butylphosphoniumbromid und Tetrabutylphosphonium-Acetat- 

Essigsaurekompiex. Diese sowie weitere geeignete Phosphonium- 
Katalysatoren sind z.B. beschrieben in US-PS 3,477,990 und US- 

30 PS 3,341,580. 

Geeignete Imidazol-KataJysatoren sind beispielsweise 2-Styrylimidazoi, 1- 
Benzyl-2-methylimidazol, 2-Methy!imidazol und 2-Butylimidazol. Diese sowie 
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5 weitere Imidazol-Katalysatoren sind z.B. beschrieben in dem belgischen 
Patent Nr. 756,693, 

AuBerdem konnen die festen Pulverlacke ggf. noch Hilfsmittel und fOr 
strahlenhartbare Lacke typische Additive enthalten. Beispiele hierfQr sind 
10 Verlaufsmittel, Antioxidantien, UV- Stabilisatoren, UV-Absorber, 
Radikaltenger, Rieselhilfen und Entgasungsmittel, wie beispielsweise 
Benzoin. 

Die erfindungsgemaG eingesetzten Pulverlacke werden bevorzugt als 
15 Klartack eingesetzt und Bilden nach der Ubertragung auf die zu lackierenden 
Substrate die Oberflache der Lackierung. Sie kdhnen aber auch farbig 
pigmentierte Bindemittei enthalten; dabei muG bei H&rtung mit UV-Licht bei 
der Wahl der Pigmente und der Fotoinitiatoren auf eine Abstimmung in Bezug 
auf Transparenz der Pigmente, Absorption der Fotoinitioatoren und Spektum 
20 der Stahlenquellen geachtet werden, diese Zusammenhange sind dem 
Lackfachmann bekannt. 

Die Hersteliung der festen UV-Pulverlacke erfolgt nach bekannten Methoden 
(vgl. z,.B. Produkt-lnformation der Firma BASF Lacke + Farben AG, 
25 "Pulverlacke", 1990) durch Homogenisieren und Dispergieren, beispielsweise 
mittels eines Extruders, Schneckenkneters u.a*.. Nach Hersteliung der 
Pulverlacke werden diese durch Vermahlen und ggf. durch Sichten und 
Sieben fur die Dispergierung vorbereitet 

Die mittlere KerngroBe des enthaltenen Pulverlacks liegt zwischen 200 und 1 
30 pun, vorzugsweise 3 und 50 u.m, insbesondere weniger als 20 |im. Hochst 
bevorzugt sind 3 bis 1 0 urn . v 
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5 Die UV-Pulveriacke konnen auch als waBrige Dispersjon vorliegen. 
Vorzugsweise errthalt diese eine Komponente A in Form des festen UV- 
Pulverlacks und eine wSGrige Komponente B. Besonders bevorzugt werden 
waBrige Pulverlackdispersionen eingesetzt, enthaltend 
eine teste, pulverformige Komponente A und eine waBrige Komponente B, 

10 wobei 

Komponente A ein Pulverklarlack ist enthaltend die oben beschrlebenen 
strahlenhartbarer Bindemittel, ggf. Vemetzungsmittel und ggf. Katalysatoren, 
Hiifsstoffe, pulverlacktypische Additive, wie Entgasungsmrttel, Veriaufsmittel, 
UV-Absorber, Radikalf anger, Antioxidantien. 

15 

Zur Herstellung der Dispersion erfolgt eine Dispergierung der Komponente A 
in einer wassrigen Komponente B. Die kontinuiertiche Phase ist vorzugsweise 
Wasser. Ggf. enthait Komponente B weitere Bestandteile, durch die die 
erfindungegemaBen Pulverlacke dispergiert und die Dispersion stabilisiert 

20 wird. Durch weitere Hiifsstoffe konnen die erforderlichen 
anwendungstechnischen Eigenschaften hergestellt werden. Demgem§(3 
ktinnen in Komponente B ggf. Katalysatoren, Hiifsstoffe, 
Entschaumungsmittel, Fotoinitiatoren, Dispergiermittel, Netzmitteh 
vorzugsweise carboxyfunktionelle Dispergiermittel, Antioxidation, UV- 

25 Absorber, RadikalfSnger, Ldsemittel, Verlaufsmittei, Bioxide und 
WasserrOckhaltemittel vorhanden sein. 

In Komponente B kdnnen ferner ionische und/oder nichtionische monomere 
und/oder polymere Tenside und Schutzkolloide enthaiten sein. Die Auswahl 
erfolgt dabei unter Berucksichtigung der lacktechnischen Anforderungen an 
30 die geharteten Filme. Als gunstig hat sich die Verwendung von polymeren 
Stoffen erwiesen, die den Komponenten A chernisch ahnlich sind und bei der 
UV-Hartung mit den in den Komponenten A enthaitenen Bindemitteln 
covernetzen konnen. (Stoff e dieser Art sind z. B. Verbindungen auf Basis von 
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5 Polyacryiaten). Vorzugsweise handelt es sich urn Polyacrylateschutzkolloide 
die aus (Meth)-Acrylaten dutch Copolymerisation mit (Meth)-Acryisaure 
emalten werden und bei denen ein Teil der Carboxylgruppen mit Glycidyl- 
(rneth)acrylat umgesetzt wird und ein weiterer Teil mit Stickstoffbasen 
neutralisiert wurde. 

10 Besonders geeignet sind auch doppelbindungsfreie Bindemrttel laut z, B. DE 
44 134 36 und/oder DE 196 00 147 die mit Anteilen von (Meth)- Acrylsaure 
polymerisiert wurden und die dann ganz Oder zum Teil mit Stickstoffbasen 
neutralisiert wurden. Auch die Verwendung bindemittelahnlicher 
Dispergatoren die basische Gruppen aufweisen und mit Sauren(teil)- 

15 neutralisiert wurden ist erfindungsgemaB bevorzugt Ein Vorzug der 
voriiegenden Erfindung besteht darin, sowohl kationische als auch anionische 
Stabilisierungen frel wahlen zu konnen und z. B. das kostengunstlgste oder 
chemisch leichter durchzufOhrende Prinzip wahlen zu konnen, ohne daB auf 
die Chemie der Vernetzungsreaktion Rucksicht genommen werden muB. So 

20 sind z. B. die Bindemtttel nach DE 44 134 36 und DE 196 00 147 gegen die 
meisten chemischen Reaktionen inert und werden nur durch energiereiche 
Bestrahlung vernetzt. 

Fur die erfindungsgemaBe Dispersion auf Basis von Polyurethanen sind 
Polyurethanschutzkolloide geeignet die aus lsocyanaten r Polyolen, 

25 Hydroxycarbonsauren und Hydroxy-{meth)acrylaten und/oder 
Hydroxyvinylethern erhalten und mit Stickstoffbasen (teil-)-neutralisiert 
werden. Die genannten Schutzkoiloide haben eine gute dispergierende und 
haufig auch erwtinschte verdickende Wirkung und werden bei der UV- 
Hartung mit den verschmolzenen Putverteiichen covernetzt, woraus 

30 aufiergewohnlich wetterbestandige Lackierungen resultieren. 

Es kommen aber auch kommerziell zugangliche Stoffe in Frage, wie 
anionische und kationische Seifen, nichtionlsche Tenside z. B. aus Basis von 
Polyoxyethylen/-propylen-Blockpolymeren oder Polyoxyethyienfettsaure- 
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5 estem. Geeignet sind auch Polyvinyipyrrolidon- und Polyvivyialkohol- 
Schutzkolioide, die gut stabifisierend und verdlckend wirken. Die Auswahl, 
ggf. auch Kombination von verschiedenen Stoffen ist eine 
Optimierungsaufgabe, die dem Fachmann bekannt ist und erfotgt im Bnzelfall 
nach den Anforderungen an die Dispersion, z. B. was Pumpfahigkeit, 

10 FlieBverhalten, Viskositat Oder Lagerbedingungen betrifft oder den 
Anforderungen an den geharteten Lack, z. B. bezGglich Wetterbestandigkeit, 
Ubertackierbarkeit, Glanz und Zwischenhaftung. 

Die Bindemittel konnen pigmentiert oder unpigmentiert sein bzw. ohne oder 
mit Farbstoffen versehen sein. Bevorzugt sind Jedoch unpigmentierte 
15 Bindemittel zur Hersteliung von Pulverklariacken. ,, 

Als weiteren wesentiichen Bestandteil enthaltdie w^ssrige Komponente B der 
Pulverlackdispersion wenigstens einen nicht-ionischen Verdicker a). 
Bevorzugt werden nicht-ionische Assoziativ-Verdicker a) eingesetzt. Das gilt 
20 insbesondere, wenn pH-Werte von 4-7 einzuhalten sind. 
Strukturmerkmale solcher Assoziativ-Verdicker a) sind: 

aa) ein hydrophiles Gerust, das eine ausreichende WasserioslichkeK 
sicherstellt und 

25 ' ab) hydrophobe Gruppen, die zu einer assoziativen Wechselwirkung im 
wSBrigen Medium fahig sind. 

Als hydrophobe Gruppen werden beispielsweise langkettige Alkylreste, wie 
z.B. Dodecyl-, Hexadecyl- oder Octadecyl-Reste, oder Alkarylreste, wie z.B. 
30 Octylphenyl- oder Nonylphenyl-Reste eingesetzt. 

Als hydrophile Geruste werden vorzugsweise Polyacrylate, Celiuioseether 
oder besonders bevorzugt Poiyurethane eingesetzt, die die hydrophoben 
Gruppen als Polymerbausteine enthalten. 
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5 Ganz besonders bevorzugt sind als hydrophile Geruste Polyurethane, die Po- 
lyetherketten als Bausteine enthalten, vorzugsweise aus Polyethylenoxid. 
Bei der Synthese solcher Polyetherpolyurethane dienen die Di- und oder Po- 
lyisocyanate, bevorzugt aliphatische DBsocyanate, besonders bevorzugt ggf. 
alkylsubstituiertes 1 ,6-Hexarnethylendiisocyanat, zur Verkntipfung der 

10 Hydroxylgruppen-terminierten Polyetherbausteine untereineinander und zur 
VerknQpfung der Polyetherbausteine mit den hydrophoben 
Endgruppenbausteinen, die beispielsweise monofunktionelle Alkohole 
und/oder Amine mit den schon genannten langkettigen Alkylresten Oder 
Aralkylresten sein konnen. 

15 

Zu den bevorzugt in Komponente B einsetzbaren Dispergierhilfsmitteln 
zahlen u. a. Polyurethane. 
Diese konnen vorzugsweise aus 

t . wenigstens einer organischen Komponente mit wenigstens zwei reaktiven 
20 Wasserstoffatomen, 

2. einem monofunktionalen Ether und 

3. einem Polyisocyanat 
bestehen. 

25 Die organische Komponente der Polyurethanzusammensetzung umfaBt ein 
Polyesterpolyol, ein niedermolekulares Diol und/oder Triol Oder Gemische 
davon. Ggfs. kann ein trifunktionales Hydroxylgruppen enthaltendes 
Monomer eingesetzt werden. 

30 In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das Polyurethan 

1. wenigstens eine organische Komponente mit wenigstens zwei reaktiven 
Wasserstoffatomen, 

2. einen nicht-ionischen Stabilisator der hergestellt wird durch Reaktion 

i. eines monofunktionalen Polyethers mit einer Polyisocyanat enthaltenden 
35 Komponente zur Erzeugung eines Isocyanatzwischenproduktes und 
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5 ii. einer Komponente mit wenigstens einer aktiven Amin- und wenigstens 
zwei 

aktiven Hydroxylgruppen und 
3. wenigstens einer Polylsocyanat enthaltenden Komponente, 

10 Die organische Komponente umfaflt vorzugsweise Poiyetherpolyesterpolyol, 
em niedermolekulares Diol und/oder Triol oder Gemische davon. 

Die Polyesterkomponente kann hergestellt werden durch Reaktion 
wenigstens einer Dicarbonsaure und wenigstens einer Alkoholkomponente, 
15 wobei der Aikohol wenigstens zwei Hydroxylgruppen enthalt. Die 
Carbonsaurekomponente enthalt zwei Oder mehr Carboxylgruppen. 

Zusatzlicn zu den Carbonsauren kann das Polyesterharz auch ein oder mehr 
niedermolekulare Diole oder Triole enthalten. Einsetzbar 1st grundsatzlich 
20 jedes Polyol. 

Die eingesetzten Polyesterharze oder Gemische der Polyesterharze 
enthaiten vorzugsweise endstandige Hydroxylgruppen. Dies wird bewirkt 
durch Zusatz eines Oberschusses an Polyolen. 

25 

Zur Synthase der Polyester konnen sowohl Monocarbonsauren als auch 
Monoalkohole eingesetzt werden. Vorzugsweise sind die Monocarbonsauren 
und/oder Monoalkohole jedoch in einer sehr geringen Gewichtsmenge in dem 
Polyesterharz enthaiten. 

30 

Die vorzugsweise eingesetzten Polyesterdiolkomponenten umfassen 
zwischen 20 und 80 Gew.-% des Polyurethanharzes. Vorzugsweise liegen 
die Mengen zwischen 50 und 70 Gew.-%. Ganz besonders bevorzugt werden 
55 bis 65 Gew.-%. 

35 
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5 Zur Herstellung des Polyuretharvs werden Poiyesterpolyole mit einem 
Molekulargewicht zwischen * 500 und 5000 eingesetzt. Bevorzugt werden 
Molekuiargewichte zwischen 1 000 und 3500. 

Zus&tzllch zu den Polyesterdiolen kfinnen die Polyurethanharze weitere 
10 organiscbe Komponenten mit wenigstens zwei reaktiven Wasserstoffatomen 
enthalten. Hierbei handeit es sich vorzugsweise um Diole und Triole, Thiole 
und/oder Amine oder Gemische dieser Stoffe. Die Komponenten, die zur 
Synthese der Polyesterkomponente eingesetzt werden, kdnnen auch als 
separate Komponenten hier zum Einsatz kommen. D.h., als zusfitzliche 
15 organische Komponente in dem Polyurethan kommen auch Di- oder 
Trialkohole, wie z.B. Neopehtylglykol oder 1 ,6-Hexandiol in Betracht. 

Das Molekulargewicht der eingesetzten Diole und/oder Triole in dem 
Polyurethanharz liegt zwischen 0 und 20 Gew.-%. Bevorzugt werden 1 bis 6 
20 Gew.-%. 

Das Polyurethanharz enthalt ferner Poiyisocyanate, insbesondere 
Diisocyanate. Die Isocyanate liegen zwischen 5 und 40 Gew.-% bezogen auf 
die Polyurethanmasse. Besonders bevorzugt werden 10 bis 30 Gew.-% und 
25 ganz besonders 10 bis 20 Gew.-%. Zur Herstellung. des Polyurethans wird 
schiieftlich ein monofunktioneller Poiyether eingesetzt 

In einer zweiten Variante wird ein nicht-ionischer Stabilisator hergestellt, in 
dem vorzugsweise eln monofunktionaler Polyether mit einem Diisocyanat zur 
30 Reaktion gebracht wird. Das entstandene Reaktionsprodukt wird sodann mit 
einer Komponente umgesetzt, die wenigstens eine aktive Amingruppe und 
wenigstens zwei aktive Hydroxyigruppen enthSlt. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform umfaBt das Polyurethan eine 
35 Reaktionsprodukt aus: 

1. Einem Potyesterpolyol, welches seinerseits ein Reaktionsprodukt aus einer 
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5 Carbonsaure mil wenigstens zwei Carboxylgruppen und einer Komponente 
mit - 

wenigstens zwei Hydroxylgruppen, 
2. wenigstens einer niedermolekularen Komponente mit wenigstens zwei 
Hydroxylgruppen, 
10 3. wenigstens einer polyisocyanathaltigen Komponente, 

4. einem nicht-ionischen Stabilizator, hergestelit durch Reaktipn eines 
monofunktionalen Ethers mit einem Polyisocyanat und anschlieBender 
Umsetzung des erhaltenen Reaktionsprodukts mit einer Komponente, die 
wenigstens eine aktive Amin- und wenigstens zwei aktive Hydroxylgruppen 
15 enthalt. 

In einer vierten Variante umfaBt das Polyurethan ein Reaktionsprodukt aus 

1 . einem Polyesterpolyol, 

2. wenigstens einem niedermolekularen Diol Oder Triol, 
20 3. einem Polyisocyanat, 

4. einem Trihydroxygruppen enthaltenden Monomer, 

5. einem monofunktionalen Hydroxygruppen enthaltenden Polyether. 

Die Polyester warden synthetisiert mit dem oben besehriebenen 
25 Carboxylsaurekomponenten und einem 0berschuf3 an Polyolen. Der 
OberschuS an Polyoien wird so gewahlt, da(3 vorzugsweise endstandige 
Hydroxylgruppen entstehen. Die Polyole haben vorzugsweise eine 
Hydroxylf unktionalitat von weni gstens zwei . 

30 Das Polyesterharz besteht vorzugsweise aus einem Oder mehreren Polyolen, 
vorzugsweise aus einem Diol. Vorzugsweise eingesetzte Diole sind 
Alkylenglykole, wie Ethylenglykol, Propylenglykoi, Butylenglykol und 
Neopentylglykol, 1,6-Hexandiol Oder andere Glykole, wie Bisphenol-A, 
Cyclohexandimethanol, Caprolactondiol, hydroxyalkyliertes Bisphenol und 

35 ahnliche Verbindungen. 
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5 Die niedermolekularen vorzugsweise eiiindungsgemaB eingesetzten Diole 
sind aus dem Stand der Technik bekannt. Hierzu zahlen alipbatische Diole, 
vorzugsweise Alkylenpolyole mit 2 bis 18 Kohlenstoffatomen. Beispiele hierfQr 
sind 1,4-Butandiol, cycloaliphatische Diole, wie 1 ,2-Cyclohexandiol und 
Cyclohexandimethanol . 

10 

Als organische Polyisocyanate kommen erfindungsgemaB vorzugsweise 
soiche in Betracht, die wenigstens zwei Isocyanatgruppen umfassen. 
Insbesondere werden die Isocyanate bevorzugt, z.B. p-Phenylendiisocyanate, 
Biphenyl 4,4 '-Diisocyanate, Toluoldiisocyanate, 3,3 *-Dimethy!-4,4 
15 Biphenylendiisocyanate, 1,4-Tetramethyiendiisocyanate, 1,6- 

Hexamethylendiisocyanate, 2,2,4-Trimethylhexan-1,6-D}i$ocyanate, 
Methyten-bis-(phenyiisocyanate), 1 ,5-Naphthalendiisocyanate, 

Bls(isocyanatoethylfumarate) f Isophorondiisocyanate und Methylen-bis-(4- 
Cyciohexylisocyanate) , 

20 . 

Neben den genannten Diisocyanaten werden auch andere multifunktionale 
Isocyanate verwendet Beispiele sind 1,2,4 Ben2entriisocyanate und 
Polymethylenpolyphenyiisocyanate. 

25 Besonders bevorzugt ist der Einsatz von aliphatischen Diisocyanaten, z.B. 
1 f 6- Hexamethylendiisocyanat, 1 ,4-Butylendiisocyanat, Methylen-bis-(4- 
Cyclohexyiisocyanat), Isophorondiisocyanat und 2,4-To!uoidiisocyanat. 

Langerkettige Polyurethanharze konnen erhaiten werden durch 
30 Kettenverl&ngerung mit diol- und/oder triolgruppenenthaltenden 
Komponenten. Besonders bevorzugt werden Kettenveriangerungsmittet mit 
wenigstens zwei aktiven Hydrogengruppen, z.B. Diolen, Thiolen, Diaminen 
Oder Gemischen dieser Stoffe, z.B. Alkanolaminen, Aminoalkylmercaptanen, 
Hydroxyalkyimercaptanen und ahnlichen Verbindungen. 

35 
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5 Beispiele fur als Kettenveriangerungsmittel eingesetzte Diole sind 1,6t 
Hexandioi, Cyclohexandirnethylol und 1 ,4-Butandiol. Eln besonders 
bevorzugtes Diol 1st Neopentylglykot. 

Die einsetzbaren Polyether sind vorzugsweise mono oder difunktionelle 
10 Polyether. Zu den monofunktionellen zahlen beispieisweise solche, 
hergestellt werden durch Polymerisation von Ethylenoxlden, Propylenoxiden 
Oder Gem ischen hiervon. 

Das beschriebene Polyurethanprodukt und ebenso die weiteren Verdicker 
15 und Dispergiermittel, die in B enthalten sind, konnen mit herkommlichen 
Vernetzem vermischt werden. Hierzu zahlen vorzugsweise Aminoplastharze, 
z.B. Melaminharze. Ebenso konnen Kondensationsprodukte anderer Amine 
und Amide eingesetzt werden, z.B. Aidehydkondensate von Triazinen, 
Diazinen, Triazoten, Guanidinen, Guanaminen oder alkyl-und arytsubstituierte 
20 Derivate solcher Komponenten. Einige Beispiele solcher Komponenten sind 
N.N'-Dimethylharnstoff, Dicyandiamide, 2-Chloro-4,6-Diamino-1 ,3,5-Triazine, 
6-Methyl-2,4-Diamino-, 1 ,3,5-Triazine, 3,5-Diamlno-Triazole, 
Triaminopyrimidine, 2-Mercapto-4,6-Diaminopyrimidine, 2,4,6- 

Triethyitriamino-1 ,3,5-Triazine und ahnliche Stoffe. 

25 

Als Aidehyd kommen vorzugsweise Formaldehyde in Betracht. Ebenso 
k6nnen Acetaldehyde, Crotonaldehyde, Acrolein, Benzaldehyde, Furfural zum 
Einsatz kommen. 

30 Die Amin-Aldeyhdkondensationsprodukte konnen Methylol- oder ahnliche 
Alkoholgruppen enthalten. Beispiele fQr einsetzbare Alkohole sind Methanol, 
Ethanol, Propanol, Butanol, Pentanpi, Hexanol, Heptanol, Benzylalkohol und 
aromatische Alkohole, cyclische Alkohole, wie Cyclohexanol, Monoether oder 
Giykple sowie substituierte Alkohole, z.B. 3-Chloropropanol. 

35 
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5 Neben den genannten isocyanaten konnen auch blockierte Polyisocyanate 
als Vernetzungsmittel eingesetzt werden. Hierzu zahlen beispielsweise 
organische Polyisocyanate wie Trirnethylen-, Tetramethylen-, Hexamethylen-, 
1,2-Propylen-, 1,2-Butylen und 2,3-Butylen-Diisocyanate. Ebenso sind 
einsetzbare Cycloalkenkomponenten wie 1 ,3-Cyclopentan-, 1 ,4-Cyclohexan- 

10 und 1 ,2-Cyc!ohexand»isocyanate. Femer sind aromatische Komponenten wie 
Phenylen-, p-Phenylen-, 4,4'-Diphenyl-, 1 ,5-Naphthalen und 1,4- 
Naphthalendlisocyanate verwendbar. DarOber hinaus kommen aliphatisch- 
aromatische Komponenten wie 4,4"-Diphenylenmethan, 2,4- oder 2,6- Tolylen 
Oder Gemische hiervon, 4,4'-Toluidin und 1,4 Xylylendiisocyanate in Betracht. 

15 Weitere Beispiele sind kernsubstituierte aromatische Komponenten wie 4,4'- 
Diphenyletherdiisocyanate und Chlordiphenylendiisocyanate. Einsetzbare 
Triispcyanale sind Triphenylmethan-4,4', 4"-Triisocyanate, 1,3,5- 
Triisocyanatbenzene und 2,4,6-TriisocyanattoIuol. Verwendbare 
Tetraispcyanate sind schlieBlich 4,4'-Diphenyl-dimethylmethan, 2,2'-, 5,5'- 

20 Tetraisocyanate. 

Als Blockierungsmittel konnen aliphatische, cycioaiiphatisehe aromatische 
Alkylmonoalkohole eingesetzt werden. Hierzu zahlen beispielsweise Methyl-, 
Ethyl-, Chlorethyh Propyl-, Butyl-, Cyclohexy!-, Heptyl-, OctyK Nonyi 3,3,5- 
25 Trimethylhexanol, Decyl- und Lauryi-Alkohole. Als phenolische Komponenten 
sind z.B. Phenole oder substituierte Phenoie verwendbar. Beispiele hierfur 
sind Kresol, Xylenol, Nitrophesol, Chlorphenol, Ethylphenol, 1 -Butylphenol 
und 2,5-Di-t-Butyl-4-Hydroxytoluol. 

30 Weitere geeignete Blockierungsmittel sind tertiare Hydroxylamine, z.B. 
Diethylethanolamin und Oxime, wie Methylethylketonoxim, Acetpnoxim und 
Cyclohexanonoxim. Bei der Auswahl 1st jedoch darauf zu achten, daG keine 
nennenswerten Kondensationsprodukte wahrend der thermischen 
Folgeschritte entstehen durfen, wenn diese nicht entweichen konnen (z.B. in 

35 der SpritzguBform oder unter einer Schutzfoiie). 
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5 Die beschriebenen Vernetzungsmittel sind in den UV-hartbaren 
Pulveriackdispersionen in solchen Mengen vorhanden, daB eine 
ausreichende Vernetzung der Dtspergier- und Verdickungsmitteln erreicht 
wird, das sind 2 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 4 bis 8 Gew.-%. Moglich und 
bevorzugt sind auch die Dispergiermittel und Verdicker, die Gruppen 

10 aufweisen, uber die sie fotochemisch vernetzbar sind, z.B. 
Polyurethanverdicker Oder Dispergiermittel, die unter Mitverwendung 
ungesattigte Verbindungen wie Hydroxy- oder Aminofunktioneiler 
(Meth)acrylat erhaiten werden, oder ionisch funktionalisierte UV-hartbare 
Bindemlttel laut DE 441 3436/DE 1 96001 47. 

15 

Das erhaltene Polyurethan und ein zu dessen Vernetzung geeignetes 
Vernetzungsmittel kann in der Powderslurry als Verdichter, bzw. 
Dispergiermittel, mit einem Anteil von 2 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 
15 Gew.-% vorhanden sein. 

20 

Aus den Komponenten A und B kann durch NaBvermahlung oder durch 
EinrOhren von trocken verrnahienem Puiverlack die waBrige 
Pulverklariackdispersion hergestellt werden. Besonders bevorzugt wird die 
NaGvermahlung. 

25 

Nach der Dispergierung der Komponente A in der Komponente B wird ggf. 
vermahlen, der pH-Wert auf 4,0 bis 7,0, vorzugsweise 5,5 bis 6,5 eingestellt 
und filtriert 

Die rnittlere Korngrofte iiegt zwischen 1 und 200 urn, vorzugsweise unter 20 
30 um,besonders bevorzugt bei 3 bis 10p.m. Der Festk6rpergehalt der waBrigen 
Pulverklariackdispersion Iiegt zwischen 15 und 50 %. 

Der Dispersion konnen vor oder nach der NaGvermahlung bzw. dem 
Eintragen des trockenen Pulveriackes in das Wasser 0 bis 5 Gew.% eines 
35 Entschaumergemisches, eines Ammonium und/oder Alkaiisalzes, eines 
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5 bispergierhilfsmitteis, Netzmittels und/oder Verdickergemisches sowie der 
anderen Additive zugesetzt "werden. Vorzugsweise werden erfindungsgemaB 
Entschaumer, Dispergierhilfs-, Netz- und/oder Verdickungsmittel zunachst in 
Wasser dispergiert. Dann werden kleine Portionen des Pulverklariackes 
eingeruhrt, Anschlieftend werden noch einmal Entschaumer, Dispergierhilfs-, 

10 Verdickungs- und Netzmittel eindispergiert. AbsehiieBend werden nochmals 
in kieinen Portionen Pulverklartacke eingeruhrt. 

Die Einstellung des pH-Wertes erfolgt erfindungsgemaB vorzugsweise mit 
Amrnoniak oder Aminen. Der pH-Wert kann hierbei zunachst ansteigen, da(3 
15 eine stark basische Dispersion entsteht. Der pH-Wert ffillt jedoch innerhalb 
mehrerer Stunden Oder Tage wieder auf die oben angefuhrten Werte. 

Eine andere Variante zur Herstellung der erfindungsgema(3en Pulverlack- 
Dispersion besteht darin, daB eine flussige Schmelze der Blndemittel und 
20 Verietzter sowie ggf. der Zusatzstoffe c) der Komponente A gemischt, in eine 
Emufgiervorrichtung vorzugsweise unter Zusatz von Wasser und 
Stabilisatoren gegeben, die erhaltene Emulsion abgekOhlt und filtriert 
werden. 

25 Ais Materia) fur die Schicht auf Basis eines Flussiglacks, die ggf. sich 
zwischeh Folie und Pulveriackschicht befinden kann, eignen sich alle derzelt 
existenten Lacksysteme. 

Insbesondere kann jeder fur die konventionelle Lackierung von 
30 Automobilkarosserien geeignete Basislack verwendet werden. Voraussetzung 
1st allerdings eine gute Flexibility des ausgeharteten Lacks, ohne daB die 
Resistenz gegenuber Steinschlag und Korrosion verlorengeht. Derartige 
Lacke sind dem Fachmann gut bekannt. Sie enthalten im wesentlichen ein 
polymeres Bindemittel, ggf. ein Vemetzungsmittel sowie ein Pigment oder 
35 eine Mischung aus Pigmenten. . 
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5 Der erfindungsgemaB einsetzbare Basislack kann als Bindemittel 
beispielsweise ein Poiyesterharz, ein Polyurethanharz oder ein 
Polyacrylatharz Oder eine Mischung aus solchen Bindemitteln enthalten. 

10 Im einzelnen kann der FlOssiglack ferner Rheologiemittel sowie sonstige 
Lackhilfsstoffe aufweisen. Selbstverstandlich k6nnen auch Pigmente 
jeglicher Art, beispielsweise Farbpigmente wie Azopigmente, 
Phtalocyaninpigmente, Carbonylpigmente, Dioxazinpigmente, Tltandioxid, 
Farbruft, Eisenoxide und Chrom? bzw. Kobaldoxide, Oder Effektpigmente wie 

15 Metallplattchenpigmente, insbesondere Aluminiumpiattchenpigmente und 
Perlglanzpigmente eingebaut sein und/oder fiussigkristailine Polymere. 

Weiterhin konnen die eingesetzbaren ROssiglacke ggl noch Obliche 
Hilfsmlttel, Additive, geeignete Lichtschutzmittel (z.B. HALS-Verblndungen, 

20 Benztriazole, Oxalanilid u.a\), Slipadditivo, Polymerisationsinhibitoren, 
Mattierungsmittel, Entschaumer, Verlaufsmittel und filmblldende Hilfsmittel, 
z.B. Ceilulose-Derivate, Oder andere, in Basislacken Qblicherweise 
eingesetzten Additive enthalten. Diese Obiichen Hilfsmittel und/oder Additive 
werden Qblicherweise in einer Menge von bis zu 15 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 

25 9 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Beschichtungsmittels ohne 
Pigmente und ohne Fullstoffe, eingesetzt. 

SchlieGtich kann der FlOssiglack auch haftungsvermittelnde Agentien 
enthalten, damit die Verbindung zwischen Folien und Pulveriack verbessert 
30 wird. Hierfur kommen insbesondere funktionelle Silane, 
(Obergangs)Metallkomplexe und -alkoholate, Polyamine, -halogenierte 
und/oder polar modifizierte Polyolefine (z.B. gem. der EP 0 755 422) sowie 
anphiphile Blockcopolymere in Betracht. 
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5 

Voraussetzung ist allerdings auch hier eine gute Flexibiiitat des 
ausgeharteten Lacks, ohne daB die Resistenz gegentiber Steinschlag und 
Korrosion verforengeht. Derartige Lacke sind dem Fachmann gut bekannt. 

10 Als Vernetzungsmittel kann der Basislack ein Aminoplastharz, ein 
Polyisocyanatharz, ein Carboxylgruppen enthaltendes Vernetzungsmittel Oder 
eine Mischung aus solchen Vemetzungsmitteln enthalten. 

Daneben kommen auch Tris(Alkoxycartx>nyiamino)Triazine in Betracht 
15 Ebenso kdnnen Derivate hiervon zum Einsatz kommen. Vorzugsweise 
kdnnen Tris(Alkoxycarbony!amino)Triazine eingesetzt werden, wie sie in der 
US-PS 5084541 beschrieben sind. 

Die Trockenfilmschichtdicke der applizierten FlOssiglackschicht solite 
20 zwischen 15 und 200 urn, vorzugsweise zwischen 50 und 100 am betragen. 

Die Trockenfilmschichtdicke der applizierten Schicht auf Basis von Pulverlack 
oder von Pulverlackdispersionen solite zwischen 30 und 200 ujm, 
vorzugsweise zwischen 50 und 100 p.m betragen. 

25 

Sofern die erfindungsgemal3e mit den beschriebenen Lacken beschichtete 
Folie zur Verwendung fur Fahrzeugkarosserien eingesetzt wird und hierfur 
zusatzlich mit einer Fullerzusammensetzung lackiert werden soil, kdnnen 
vorzugsweise zur Lackierung von Automobilkarosserlen geeignete 
30 Fullerzusammensetzungen verwendet werden. Auch hier muB eine fur die 
Erfindungszwecke ausreichende Flexibility vorhanden sein. Diese kann erfin- 
dungsgemaB uber den Vernetzungsgrad gesteuert werden. 
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5 Die auf diese Weise erhaltene Fullerschicht hat im wesentlichen drei 
Aufgaben: Zum einen soil sie die Unebenheiten ausgleichen und zum 
anderen die Steinschlagbestandigkeit der Gesamtlackierung verbessem. 
AuBerdem dient der Fuller der Haftungsvermittlung zwischen Folienkunststoff 
und Lackaufbau. Zu diesem Zweck kann der Fuller die im Zusammenhang 

10 mit den Flussiglack genannten haftungsvermitteiden Agentien enthalten. Die 
FQIlerzusammensetzungen konnen Im wesentlichen aus einem Bindemittei, 
einem Vemetzungsmittel, Pigmenten und Fullstoffen sowie ggf. weiteren 
Additiven, wie z.B. Vernetzungskatalysatoren und Verlaufshilfsmitteln 
bestehen. 

15 Die einsetzbaren FQIlerzusammensetzungen kbnnen als Bindemittei 
beispi els weise Epoxidharze, Polyesterharze, Polyurethanharze, Poly- 
acrylatharze und Alkydharze Oder Kombinationen aus solchen Harzen 
enthalten. Als Vemetzungsmittel konnen die einsetzbaren FQIlerzusammen- 
setzungen Arninoplastharze, wie z.B. Melamin-Formaldehydharze, Amine, 

20 Polyisocyanate und Carboxylgruppen enthaltende Verbindungen enthalten. 
Als Beispiele fur Pigmente, die in den einsetzbaren 
FQIlerzusammensetzungen enthalten sein konnen, werden Titandioxid, 
Phthalocyanine, Eisenoxide und Ruf3 genannt Als Fullstoffe konnen die 
FQIlerzusammensetzungen beispielsweise Kalk Oder Bariumsulfat enthalten. 

25 

Als Materialien fur die zu beschichtende Tragerschicht eignen sich alle 
thermoplastisch verformbaren Kunststoffe wie Polyolefine, Polyester, 
Polyamid, Polyurethan, Polyacrylat, insbesondere Copolymere aus Acrylnitril, 
Styrol, Acrylestem (z. B. Typen des LURAN und LURAN S.). Geeignet sind 
30 natOrlich auch Blends verschiedener Thermoplaste, z. B, aus Polycarbonat 
und Polybutylenterephthalat. Ebenso kommen Gemische der genannten 
Stoffe in Betracht. Die Foliendicke kann zwischen 10 und 1000 urn, 
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5 vorzugsweise 10 bis 500 um, hochst bevorzugt 20 bis 250 um, betragen und 
richtet sich nur nach praktischen Aspekten fur die Verarbeitung. 

Neben den genannten Materialien konnen auch freitragende Lackfiime ais 
Tragerschicht dienen. Solche Lackschichten sind z. B. in der DE 1 95 35 934 
10 beschrieben. 

Auf die Schicht auf Basis der beschriebenen UV-Pulverlacke Oder UV- 
Pulverlackdispersionen kann eine transparente Kunststoffolie aufgetragen 
werden. Im Prinzip kfinnen hier die Materialien eingesetzt werden, die auch 
15 fur die Tragerfolie geeignet sind. Aus Kostengrunden werden Polyolefinfolien 
derzeit bevorzugt. 

Die erfindungsgem&G beschichteten Folien lassen sich zusammenrollen. 
Daher konnen die Produkte in Form von Rollen angeboten und geiiefert 
20 werden. Aus diesem Grunde mussen die erfindungsgemaB eingesetzten 
Lacke eine fOr das Zusammenrollen ausreichende Flexibility aufweisen. 

Es kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, im unverarbeiteten Zustand der 
Folie keinen geschiossenen Schichtfiim aus ihrem Pulverlack oder der 

25 Pulverklariackdispersion zu erzielen, sondem eine moglichst dichte Packung 
von Materiaiteilchen mit mittieren Durchmessern kleiner 100pjn, 
vorzugsweise kleiner 15 u/n, besonders bevorzugt kleiner 10 u/n auf die Folie 
Oder auf eine mit einer pigmentierten Schicht auf Basis eines Fiussigiacks 
versehenen Folie zu applizieren. Nach der Applikation kann zunachst durch 

30 Warmezufuhr die Feuchtigkeit, insbesondere Wasser entfemt werden. D. h. 
auf die Substrate aufgebrachten UV-Puiverlackdispersionen kftnnen vor der 
UV-Hartung zunachst weitgehend vorgetrocknet werden. Dies kann bei 
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5 Raumtemperatur oder beschleunigt bei erhohter Temperatur geschehen. In 
der Regel kann die erhohte Temperatur 40 bis 70°C, vorzugsweise 50 bis 
65°C betragen. Das Vortrocknen kann fur 2 bis 12 Minuten, vorzugsweise 
weniger als 2 Minuten durchgefuhrt werden. AnschlieBend wird bevorzugt 
mittels IR-Strahlung Oder sonstiger Warmezufuhr die Pulverschicht 

10 geschmol2en. Hierbei werden die Pulverteile mindestens soweit miteinander 
versintert (an den Beruhrungspunkten punktuel! verklebt), daB die 
beschichtete Folie problemlos aufwickelbar 1st 

DemgemaB iiegen die Partikel aus der Pulveriackdispersion oder den 
15 Pulverlacken vorzugsweise in getrockneter, gesinterter, teilvernetzter - Form 
vor. 

Beim Verarbeiten kann die Folie auch bei Temperaturen unterhalb des 
Schmelzpunktes der Teilchen verformt werden. Dabei konnen die miteinander 

20 punktuel) verklebten Teilchen an ihren Kontaktpunkteh getrennt werden. Bei 
lokal auftretenden starken Verformungen konnen dann auch makroskoplsche, 
visuell wahrnehmbare Risse in der Schicht auftreten. 
Da es sich in diesem Zustand noch um ein weitgehend unvernetztes Material 
handelt konnen die Risse dann beim Aufschmelzen vor der UV-Vernetzung 

25 durch das zerflieBende Material geschlossen werden, beim Anwenden der 
Folie zur Dekoration von thermoplastischen Kunststoffteilen geschieht das 
vorzugsweise bereits in der SpritzguBform durch die warme Kunststoff masse. 
Bei anderen, z.B. im Falie metallischer Substrate erfolgt das VerflieBen durch 
Aussetzen von Infrarotlicht und/oder durch induktives Erwarmen und/oder 

30 durch Einwirkung heiBer Medien (z.B. Umluft). 

Die Endhartung des Materials erfolgt durch Einwirkung von energiereicher 
Strahiung, bevorzugt durch UV-Licht. Die Polymeren k6nnen aber auch ohne 
Fremdinitiatoren unter UV-Licht selbstvernetzend sein; Beispiele solcher UV- 
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5 hartbarere Polymeren werden z.B. genannt In US 5,558,911 oder DE 196 00 
147 Aloder DE 197 01 124. Die Aushartung mit energiereicher Strahlung 
erfolgt zweckmaBig in der Schmelze bei erhohter Temperatur, kann aber 
auch in die abkGhlende Oder abgekuhlte Schicbt effolgen, mit dann aber 
veringerter Reaktivitat Auch eine Hirtung ohne Fotoinitiatoren mit 

10 Elektronenstrahlung 1st mogiich. 

Die Folien konnen im Prinzip auch auf alle Formteilrohlinge, vorzugsweise 
Metallbleche, die zur Herstel lung von Fahrzeugkarosserien, von Anbauteilen 
fur Fahrzeugkarosserien, von Haushaltsgeraten, z.B. KOhlschranken, 
15 Waschrnaschinen, GeschirrspQImaschinen geeignet sind, aufgebracht 
werden. Vorwiegend werden die Foiien auf vorbehandelte Metallbleche 
aufgebracht. Diese konnen betspielsweise durch Phosphatierung und/oder 
Chromatierung vorbehandelt sein. 

20 Die wie oben beschrieben hergestellten beschichteten Folien konnen auf die 
Oberflache eines Formteilrohlinges, d.h. eines npch nicht verformten 
Substrats, vorzugsweise Metallblech, laminiert werden. Hierbei kann 
zunachst die Folie auf das nicht verformte Substrat laminiert, anschlieBend 
verformt, schlieBlich verfilrnt und gehartet werden. 

25 

Die Haftung zur zu beschichtenden Oberflache kann auf unterschiedliche 
Weise bewerkstelligt werden. Eine Moglichkeit besteht beispielsweise darin, 
daG Folien, die haftungsvermitteinde Gruppen, wie z.B. Urethangruppen, 
Saureanhydridgruppen Oder Carboxylgruppen aufweisen Oder Folien, die 
30 durch Coextrusion mit einem haftungsvermitteinde Gruppen aufweisenden 
Polymer mit haftungsvermittelnden Gruppen versehen worden sind, 
eingesetzt werden. Die Haftung zwischen der Folie und der zu 
beschichtenden Oberflache kann auch durch Verwendung eines Klebstoffes 
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5 erreicht werden. Hierbei konnen sowohi bei Raumtemperatur teste ais auch 
bei Raumtemperatur fIGssige Klebstoffe zum Einsatz kommen. 



WO 00/08094 



PCT7EP99/05181 



32 



Ansftihruogsbeispiete 1 

1.1 UV-covernetzbares Polyacrylatschutzkotloid m!t acryilschen 
Doppelbindungen: 

10 In einem Ruhrkolben rnit Zulauf und RuckfluGkuhler werden unter einem 

leichten Stickstoffstrom vorgelegt 

Vorlaqe 

144 T Zulauf 1 
50 T Zulauf 2 
15 136TButanon-2 

Zulauf 1 

460 T Butylmethacrylat 
160TMethyimethacrylat 
180 T Acrylsaure 
20 Zulauf 2 

21 ,3 T t-Butylpivalat (75%ig) 
240 T Butanon-2 
Zulauf 3 

128 T Glycidylmethacrylat 
25 3 T Triphenylphosphin 
Zulauf 4 

80 T Ammoniak 25%ig 
1200TWasser 

30 Fahrweise 

Vorlage auf RQckfluS (ca. 80°C) heizen, Zulauf 2 starten und In 3 Stunden 
zudosieren, 15 Minuten nach Zulauf 2-Beginn, Rest von Zulauf 2 starten und 
in 3,5 Stunden zudosieren. Nach Zulaufende 2 Std. wetter bei RtlckfluG 
halten, auf 60°C kuhlen und ZufluG 3 zugeben und wleder auf RGckfluG 
35 erwarmen, 2 Std. bei RuckffuG halten, auf 60°C kuhlen und den 
RuckfluBkQhler gegen einen Destillationsaufsatz austauschen, dann bei 
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5 Normaldruck bis zu einer Innentemperatur von 130°C heizen und das 
Losemitte! abdestillieren. Es werden 345 T Destillat erhalten. Im Kolben 
resultiert eine viskose Polymerschmelze. Es wlrd auf ca. 100°C gekuhlt und 
mit Zulauf 4 begonnen. Nachdem ca. 30% des Zulaufs eingerOhrt sind wird 
die Heizung entfernt und der Restzulauf bei dann sinkender Temperatur 

10 eingerOhrt und bis zur Abkuhlung auf Raumtemperatur weitergerOhrt. Es 
resultiert eine viskose, leicht trube Harzlosung. 

1.2 UV-covemetzbares Polyacrylatschutzkolloid ohne acryltsche 
15 Doppelbindungen: 

In einem Ruhrkolben mit Zulauf und RGckfluGkChler werden unter einem 
leichte Stickstoffstrom vorgelegt 

20 Vorlaqe 

400 T Isobutanol 

Zulauf 1 

570 T Methytmethacrylat 
25 180 T Styrol 

50 T 2-Ethylhexyiarylat 
SOTAcryisaure 

1 50 T 4-Hydroxybenzophenonacrylat 

20T tert-Butylperoctoat 
30 ' 
Zulauf 2 

20 T tert.-Butylperoctoat 

80 T Isobutanol 



35 



Zulauf 3 
40 T Ammoniak 25%ig 
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5 900TWasser 
Fahrweise 

Voriage aaf RBckfluB (ca. 105 bis 108°C) heizen, Zulauf 1 in 2,5 Stunden und 
Zulauf 2 in 3 Stunden zudosieren. Nach Zulaufende 2 Std. weiter bei 

10 RCickfluQ haiten, auf 60°C kuhien und den RuckfluGkuhler gegen einen 
DestiHationsaufsatz austauschen, dann zunSchst bei Normaldruck und dann 
unter leichtem Vakuum bis zu einer Innentemperatur von 130°C heizen und 
das Losemittel abdestilieren. Es werden 420 T Destillat erhalten. Im Kolben 
resultiert eine viskose Polymerschmelze. Es wird auf ca. 100 a C gekuhit und 

15 mit Zulauf 4 begonnen. Nachdem ca. 30% des Zulaufs eingeruhrt sind wird 
die Heizung entfernt und der Restzulauf bei dann sinkender Temperatur 
eingeruhrt und bis zur AbkOhlung auf Raumtemperatur weitergefuhrt Es 
resultiert eine viskose leicht trObe Harzldsung. 

20 2.1 HersteHung eines UV-Pulverlack-Acrytatharzes 

400 T Isobutanol 

werden unter Stickstoff vorgelegt und auf RuckfluB erhitzt; unter Ruhren 
werden dann bei ca. 105 bis . 108°C innerhalb einer Stunde mit 
25 gleichbleibender Geschwindigkeit zugefahren eine Mischung von 

270 T Methymethacrylat 
300 T Dicyclopentadienolacrylat 
200 T Styrol 
30 50 T 2-Ethylhexylacrylat 
30 T Acrylsaure 
. 150 T Verbindung der Forrnel A) 
30Ttert.-Butylperoctoat . 

35 20 Min. nach Zulaufenden werden weitere 20 T tert-Butylperoctoat innerhalb 
15 Min. zugegeben und dann noch 3 Stunden weiterpolymerisiert. Aus der 
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5 viskosen Harzldsung wurde unter Vakuum dann der Hauptteil des Losemittels 
bis auf eine mit Aluminiumfolie ausgelegte Porzellanschale ausgegossen und 
im Vakuurnschrank bei ca. 80°C 48 Stunden getrocknet Das resultierende 
sprode Harz wurde von den Folien abgeklopft und grab zerkleinert 

10 A) 



o 




0 
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5 

2.2 Herstellung eines UV-Pulverlack-Polyesters 



2.2.1 Vorstufel 

10 



o 




o 



15 

In einem Ruhrkolben mit Heizung und RuckfluBkOhler werden elngewogen 

661 ,1 0 g Dicyclopentadien (5,0 Mo!) 
490,30 g Maleinsaureanhydrid (5,0 Mol) 

20 

Die Mischung wird unter einem leichten Stickstoffstrom auf 125°C erhitzt und 
dann Ober einen Tropftrichter in einer Stunde 

95,00 g Wasser (5,0 Mol + 5 g) 

25 

zugegeben, Es wird bei 125°C eine Stunde nachreagieren lessen. Es bildet 
sicb eine Monocarbonsaure laut Forme!. 



30 
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5 2.2.2 UV-Pulverlack-Polyester mit Struckturen laut Formel 2.2.1 

tn einem ROhrkolben mit Heizung und Destitlieraufsatz werden eingewogen 

240,00 g Dicyclphexanolpropan (1 Mo!) 
10 236,00 gHexandiol 1,6' ; (2 Mo!) 
. 194,00 gDimethylterephtaiat (1 Mol) 
0,67 g Zinnacetat 

Es wird unter einem leichten Stickstoffstrom rasch auf 120°C aufgeheizt 
15 Dann wind in 3 Stunden die Temperatur in 3 Std. stufenweise auf 190 0 C 
erhoht, dabei wird das entstehende Kondesationswasser abdestilliert. 

Der Kolbeninhalt wir auf 90°C abgekuhlt und dann wenden dazugegeben 

20 51 6,80 g Vo'fstufe 1 (2 Mo!) 

116,00 g Fumarsaure (1 Mol) 

4,00 g Dibutylzinndiiaurat 
0,50 g Hydrochinon 

25 Es wird unter einem leichten Stickstoffstrom rasch auf 130°C aufgeheizt 
Dann wird in 6 Std. die Temperatur allmahlich auf 190°C erhoht, dabei wird 
• das entstehende Kondensationswasser abdestilliert. 
Es wird ein Harz erhalten mit einer Saurezah! von 17, das beim Abkuhlen 
erstarrt und nach dem Mahlen nicht verbackende Pulver ergibt 

30 

3. Herstellung von UV-Pulverlacken 

3.1 Herstellung elnes Poiyacrytatharz-UV-Pulverlackes 



35 450 T Acrylatharz laut 2 1 
1,0 TTinuvin 144 (HALS) 
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5 4,5 T Additol XL 490 (Venaufsmittel) und 

1,5 T Benzoin (Entgasungsmittel) werden innig auf einem Henschel- 
Fluidmischer vermischt, auf einem BUSS PLK 46 Extruder extrudiert, auf 
einer Hosohawa ACM 2-Muhle vermahlen und uber ein 125 pm Sieb 
abgesiebt. 

10 

3.2 Herstellung eines Polyester-UV-Pulverlackes 

450 T Polyester laut 2.2 
15 I.OT Tinuvin 144 (HALS) 

4,5 T Additol XL 490 (Veriaufsmitte!) und 
1 r 5 T Benzoin (Entgasungsmittel) 

13,5 T Irgacure 184 (Fotoinitiator, Ciba) werden innig auf einem Henschel- 
Fluidmischer veiroischt, auf einem BUSS PLK 46 Extruder extrudiert, auf 
20 elner Hosohawa ACM 2-M0hle vermahlen und Qber ein 125 Sieb 
abgesiebt. 

4, Herstellung von UV-Pulverlackdispersionen (UV-powder slurrys) 

25 

4.1 Herstellung elner Potyacrylat-UV-Puiverlackdispersion 

500,0 T entsalztes Wasser 
00,8 T Troykyd D 777 (Entschaumer) 
00,8 T Orotan 731 K (Dispergierhilfsmittel) 
30 00,5 T Surfino! TMN 6 (Netzmittel) 

25,0 T RM8 (Polyurethanverdicker, Rohm & Haas) 

70,0 T UV-covernetzbares Polyacrylatschutzkoiloid lat 1.1 werden unter 
einem schnellaufenden Ruhrer vermischt, dann werden in Portionen 



35 



250 T des UV-Pulverlackes laut 3.1 eingerGhrt 
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5 Die emaltene Dispersion wird dann in einer Laborruhrwerkskugelmuhle 
solange gemahlen bis eine durchschnittliche TeilchengroBe von 4 urn erreicht 
ist Danach wir durch eine 50 um Filter filtriert 



10 4.1 Herstellung einer Polyester-UV-Pulverlackdispersion 

500 T entsalztes Wasser 
0,6 TTroykyd D777 (Entschaumer) 
0,6 T Orotan 731 K (Dispergierhilfsmittel) 

15 0,2 T Surfinoi TMN 6 (Netzmitte!) 

25 T RM8 (Polyurethanverdicker, Rohm & Haas) 

85 T UV-covemetzbares Polyacrylatschutzkolloid laut 1 .2 

werden unter einem schneilaufenden RQhrer vemnischt dann werden 

200 T des UV-Pulverlackes iaut 3.2 eingerGhrt 

20 Die erhaltene Dispersion wurde dann in einer LaborrOhrwerkskugelmuhle 
solange gemahlen bis eine durchschnittliche TeilchengrdBe von 6 urn 
erreicht war. Danach wurde durch eine 50 um Filter filtriert. 

25 5. Applikation und PrQfung 
5.1 Herstellung der Basisfollen 

Ais Basis dienten Follen aus Acrylnitril- Styrol-Acylester (Luran S 797, BASF 
AG) die mit einem handelsublichen Wasserbasislack fur Automobile mit einer 
30 Walze beschichtet und durch Passieren eines segmentierten 
Konvektionsofens mit erwarmter Luft eines Temperaturgrandienten von 40°C 
bis 100°C und einer Dauer von 2 Minuten so getrocknet wurde, daB auf den 
Folien ein klebfreier aber weitgehend unvemetzter Film mit einer Schichtdicke 
von ca. 50 pm resultierte. 

35 
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5 5.2 Beschichtung der Basisfollen mit erfindungsgemaBen UV- 
Pulverlacken bzw. UV-Pul verlackdispersionen 

Auf die Basisfollen wurden die Pulverlacke mit einem Sieb von Maschenweite 
100 urn so aufgestreut, daB Endschichtdicken von ca. 60 um erhalten 

10 werden. Die UV-Pulverlack-Dispersionen wurden mit einer Walze aufgerakelt. 
Die punktueile Verklebung der UV-Lack-Pulver und das Abtrocknen des 
Wassers und anschlieftende punktueile Verkleben der nach den Abtrocknen 
des Wassers aus den UV-Pulvertack-Dispersionen resultierenden 
Pulverbelage erfolgte durch Passieren eines segmentierten Kovektionsofens 

15 mit erwarmter Luft elnes Temperaturgradienten von 40°C bis 1 00°C und einer 
Dauer von 3 Minuten bei Pulverauftragen und 7 Minuten bei den UV- 
Pulvertack-Dispersionen; 

Es resuitieren klebfreie, weiBliche Belage von versinterten Pulvern die soweit 
20 abrlebfest und verktebt waren, da(3 die Folien ohne daB die Belage abgelost 
Oder abgerieben werden konnten mit einem Pappetrager mit einem 
Durchmesser von 10 cm aufgerollt werden konntea Dabei wurden keine 
makroskopischen Risse in den Belagen beobachtet Bei Durchmessem der 
Trager unter 10 cm wurden zunehmend mokroskopisch erkennbare Risse in 
25 den Belagen beobachtet 

5.3 Aushartung der Beschichtungen aus erfindungsgemaGen UV- 
Pulverlacken bzw. UV-Pulverlackdispersionen 

Foiienstucke laut 5.1 wurden auf eine glatte Glasplatte gelegt wobei sie 
30 weitgehend plan auflagen. Die Folien wurden sodann mit einer lR-Lampe aus 
30 cm Abstand fur 90 Sekunden bestrahlt Die Oberflachentemperatur der 
Folie erreicht dabei ca. 120 °C und die vorher weiSlichen Pulverbelage 
zerflieGen 2u klaren giatt verlaufenen Schmelzen, Unterschiede zwischen 
Bergen, die vorher makroskopisch erkennbare Risse aufwiesen und solchen 
35 ohne diese Risse, waren nach der Schmelze nicht zu erkennen. 



WO 00/08094 



PCT/EP99/05I81 



5 

41 

5 Nach dem Schmelzen wurde die lR-Lampe zur Seite geschwenkt und der 
Verschlu&schieber einer ub'er den Foiien angebrachten eingeschalteten UV- 
QuecksilberdannpfJampe mil einem Emissionsmaximum bei ca 365 nm fur 90 
Sekunden geoffnet. Die Temperatur der Belage sank dabei auf ca. 115 0 C 
ab. Es resultierten harte, glanzende, kratzfeste Beschichtungen die nach 50 
15 10 Hpben mit einem mit Methylethylketon angefeuchteten Wattebausch keinen 

Angriff zeigten. 
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Patentanspruche 

10 1, Folie umfassend wenigstens eine Tragerschicht und wenigstens eine 
darauf aufgebrachte Lackschicht, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens eine strahlenhartbare Schicht auf Basis eines Pulverlacks 
Oder einer Pulverlackdispersion vorhanden ist 

15 2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack 
bzw. das Polymer des Pulverlacks Oder der Pulverlackdispersion einen 
Schmelzpunkt von 50 bis 150°C, vorzugsweise 70 bis 120°C, 
aufweisen. 

20 3. Folie nach einem der Anspruche 1 oder 2 t dadurch gekennzeichnet, 
daft der Pulverlack oder die Pulverlackdispersion in Form einer 
gesinterten, teiivernetzten und/oder getrockneten Schicht vortiegen. . 

4. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB der Pulverlack oder die Pulverlackdispersion mittels ultravioletter 

Strahlung, Infrarotstrahlung oder Elektronenstrahlen hartbar sind. 

5. Folie nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie wenigstens eine Schicht auf der Basis eines Flussiglacks 

30 aufweist 



6. 



Folie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die mitden Lacken zu beschichtende Tragerschicht ein Kunststoff, 
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5 vorzugsweise eine thenmoplastisch formbarer Kunststoff, oder ein 

freitragender Lackfilm 1st. 

7. Folie nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie wenigstens eine Schicht aus einer FGIIerzusammensetzung 

10 aufweist. 

8. Folie nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf die Schicht auf Basis eines Pulvertacks oder einer 
Pulverlackdispersion eine abziehbare Folie aufgebracht ist 

9. Folie nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Tragerschicht eine Dicke von 10 bis 1000 urn, vorzugsweise 10 bis 
500 jam aufweist 

20 - die Schicht auf Basis eines FIQssigtacks eine Dicke 15 bis 200 urn, 
vorzugsweise 50 bis 100 urn aufweist und 

die Schicht auf Basis eines Pulverlacks oder einer 
Pulverlackdispersion eine Dicke von 30 bis 200 ujm, vorzugsweise 50 
bis 100 pm aufweist. , 

25 

10. Verfahren zur Herstellung der beschichteten Folie nach einem der 
AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB auf die 
Tragerschicht oder auf die Schicht auf Basis eines Flussiglacks ein 
Pulverlack oder eine Pulverlackdispersion aufgebracht wird, der 

30 Pulverlack angesintert oder die Pulverlackdispersion getrocknet wird 

und ggf. eine abziehbare Folie aufgebracht wird: 
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5 11. Formteile, dadurch gekennzelchnet, daS sie mit einer Folie nach 
einem der AnsprOche 1 bis 9 beschichtet sind. 

12. Verfahren zur Beschichtung von Formteilen, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Folle gemaB einem der Anspruche 1 bis 9 
10 aufgetragen wird und anschlleBend die Schicht auf Basis des 

Pulveiiacks oder der Pulverlackdispersion vemetzt wird, wobei die 
Vemetzung vorzugsweise durch Warmezufuhr oder Strahlung erfolgt. 



15 



13. 



Verwendung der Folie nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur 
Beschichtung von Formteilen, vorzugsweise Fahrzeugkarosserien und 
Haushalisgeraten. 
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